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Variable Ventilhubsteuemng fur 

untenliegender Nockenwelle 



einen Verbrennungsmbtor mit 



Die Erfindung betrifft eine ^variable Ventilhubsteuerung fur einen 
Verbrennungsmotor mit untenliegender Nockenwelle nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchfes i. 

Bekannt slnd Verbrennungsmotoren mit untenliegender Noclcenwelle und 
mit einem Ventlltrieb uber StoBelstangen als Diesel- und Ottomotoren. 

.Bei diesen Motoren kann die Offnungszeit beziehungsweise der 
Z'eitpunkt des SchiieBens des Einlassventils nicht- unabhangig von dem 
SchlieBpunkt des Auslassventils verandert. werden, da die 

"5Wnun~gs?eTSn 'd 

fixiert sind und ein Pliasenversteller auf. der Nbckenwelle immer beide 
Offnungszeiten parallel gegenQber der KurbelweMe verschiebt. Der 
Phasenversteller ist dabei zumindest auf der Einlassrtockenwelle 
vorgesehen, um uber das sogenannte firuhe EinlassschlieBen die Last 
des Verbrennungsmotors verbrauchsoptimal zu steuern: Da bei Motoren 
mit einer untenliegenden Nockenwelle die, Em- und Auslassspreizungen 
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ih der NQCkenwelle fixiert sind, ist eine verbrauchs-. drehmoment- und 
emissio'nsoptimale Einstellung eines E.inlassschlieBzeitpunktes last- und 
drehzahlabhSngig nicht megllch. FQr Dieselmotdren ist es bekannt, uber 
die abhanglge Einstellung des EInlassventllhubes den Drall. der 
. . ZyiinderinnenstrSmung zu steuern. bhne einen separaten Drallkanal zu 
benutzen. 

Aus der DE 100 36 373 A1 ist eine Hubventilsteuerung bekannt, bei der 
mittels .der Drehbewegung von StaSel aufweisenden Steuerwfellen. oder 
10 Schubstangen bei EInzelventilen oder Ventilgruppen. wShrend des 
eetriebes der Kraftmaschlne fur eine drosselfrele Lasts.teuerung oder 
eine Zyllnderabschaltung die VentilhublSnge stufenlos von einer 
maximalen HublSnge bis auf ein kontlnuierliches' SchlleBen eingestellt 
und stufenlos Phasenverschlebungen der Ventllbetatigung 
15' vorgenommen werden konnen. indem die StSRel selbst von Kipp- oder 
Schwlngheb0ln angetrieben werden und durch den EIngriff in weitere 
Kipp- Oder Schwinghebel die Ventlle ent.sprechend betatlgen. 
Aus der DE 1 751 690 und der • DE 2 256 0.91 sind 

20 den Ventilhub eines Ventlls last- und drehzahlabhSnglg fCir 
Verbrennungsmotoren mit obenliegender ' Nockenwelle verandern und 
aus der DE 199 14 044 Ist eIn In einen Zyllnder eines Ventiltriebs einer 
Brennkraftmaschlne eingebauter und vom Nockenhub abschaltbaren 
■ Kipphebel bekannt; der mit seiner .Ach.se in einem Langloch eines 

25 Lagerbocks langsbeweglich gefQhrt und uber Sperrelemente mit dem 
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Lagerbock verbunden 1st, bzw. zur Erzlelung elnies. Nullhubes ernes 
VentHs Qber diese Sperrelemente vom Lagerbock gelrennt.wird. 

Es is. Aufgabe der vorllegenden Erfindung, eipe Ventilhubsteuerung fOr 
Verbrennungsmotoren mil untenliegender Nockenwelle zu schaften, mit 
der der Ventilhub mlndes.ens elnes EinlasS- und/oder Auslassven.ils 
last- und drehzahlabh»nfllfl eingiregelt warden kann, glelchzeitig mit 
dem Ventilhub gekoppelt auoh die Oftnungszeit des Ventils elngeregelt 
wlrd' und zusatzllch durch die Einstallung eines. Nullhubs der Ventile 
ainzelne Zylinder einer ' Verbrennungskraftmaschine stillgeleg. werdan . 
kSnnen. urn den Kraftstoffverbrauch zu ceduzleren. 
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. Gelos, wird diese Aufgaba durch die Merl^male l.-n Kennzeichen des 
Patentanspruchs. 1 , indem elne untenliegende NocKenwe.le mitte.s einar 
Stauelstanga Ober ein hydraulisches ventilspielausglelchselement elnen 
Kipphebel antreibt, der eine Kurvankontur aufweist, die auf einer Rolla 
eines Zwischenhebe.s ablSuft. der mittels zwelar auf einer Achse 
.ngeordneter. Roiien in .est mit einem Zylinderkopf verbundenen . 

:jiM,w.j«wflbifejst«,«w^-4.fe^^ 

Eingriffs,i.cha an einar in ainem Gehause gefOhrten Verstei.leis.a 
. abstQtzt und mit einer Arbeitskurve aut ein.r Rolie eines Schlepphebals 
abrollt und wobel der Schlepph,bel ml. ieweils endseltig vorgesehenen 
Eingriffstiachen auf ein hydraulisches Ausgleichsalemen. und ein Ventil 
eines Verbrennungsrriotors einwirkt. 
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Vorleilhan 1st voraesehen, . dass mittels eineV Verschiebung der 
Verstemeiste der Befeich der Arbeitskurve des Zwlschenjiebels 
einoestellt wlrd, der mlt der Ro.le des Schlepphebe.s bel einer 
Umdrehung der Nockenwelle zUm Einsatz konmt. Damit wW 4in 
Ventilhub und abhangig davon die . Offnurigszeil des Ei«la5S- und 
Auslassventils eingestellt. 

Dadurch, dass unter anderem die Arbeitskurve des Zwischenhet,els die 
Offhungsol,araKtefistik des .Ver,tiis festge.egt, ist die Arbeitskurve 
insbesondere aus n,et,reren EInzelberelohen aufgebaat, derart, dass ein 
erster Bereich einen Nullhub, der durch einen Kreisbogen unv den 
Mittelpunkt der Roile des Zwischenhebels definiert ist. festiegt, daran 
anschliesend ein zweiter Bereich. der die Offnungsrampe definiert und 
daran anschiieaend ein Teiihubbereich und ein Volihubbereich, wobei 
die Einzelbereiche durch Obergangsradien mltalnander verbunden sind 
und Ober den gesamten Kurvenberelch eine Spline gelegt wlrd, um die 
Kurvenberelche ruckfrei miteinander zu verblnden. 

..^Im,gl.Jsk*e».M&M«sn^.«l^ 

Nbckenwelle, durch die Kurvenkdntur des Kipphebels und durch d,e 
Arbeitskurve des Zwischenhebels die Offnungscharakterlslik des Venllis 
festlegbar ist. 

Eine bevorzugte AusfOhrungsformen wlrd darin gesehen. dass die 
Arbeitskurve. die bisher in bekannter Welse auf den, Zwlschehhebel 



arigeprdnet war, jetzt auf dem Schlepphebel angeord'net ist uhd die 
bisherige Rolle des Schlepphebels Bestandteil des Zvyischehhebels ist. 
In einer weiteren Ausfuhrungsform weist der Kipphebel eine zusStzliclie 
Rolle auf. die In direkter Verblndung mit der an der Kulisse ablaufenden 
Rolle des Zwischenhebels steht. 

ein ebenso vorteilhafte Ausfuhrungsform wird darin gesehen, dass der 
Zwischenhebel axial durch eine Schenkelfeder Oder durch eirie Kulisse 
mit einer seitlichen Aniage gefiihrt wird. 

Eine bevorzugte Weiterblldung wird darin gesehen, ' dass sich der 
Zwischenhebel mit einer kreisfdrmigen Kontur an der Verstellleiste 
abstutzt, wobei djese Kontur sich^ auch auf einer gleit- oder 
wdlzgelagerten Rolle abstOtzen kann. 

Eine weitere ebenso vorteilhafte AusfQhrungsform bestehf darini dass 
die Verstellleiste eine Kontaktkontur, beispielsweise kreisbogenformig, 
konkav. aufsteigend und abfallend aufwelst, da uber die Form der 
Kontaktkontur der Verstellleiste unter anderem auch das 
Beschleunigungsverhalten des Ventils der Verbrennungskraftmaschine 

Bei einer AusfQhrungsform einer Verbrennungskraftmaschine mit 
mehreren .Einlass- und " Auslassyentilen werden die Ventlle mit 
unterschledlichen VentllhQben und damit gekoppelt unters.chiedlichen 
Offnungszeiten dadurch geregelt. dass durch mehrere Verstellleisten, 
die tfurch indlviduelle Aktuatoren regelbar sind, der entsprechende 
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Soliwert durch .ein prozessgesteuertes Kennfeld od^r durch ein 
programm,gesteuertes Model! errechnet wird oder. die Regelung des 
V6ntlihubes erfolgt durch mehrere Exentenwellen. 

Ein groBer- Vortell dieser varjablen Ventilhubsteuerung von 
Dieselmotoren besteht darin. dass durch eine individuelle Regelung des 
Ventilhubes von beispielsweise zwei Einlassventilen der Drall der 
• Zylinderinnenstromung. geregelt werden kann und bei . Ottomotoren 
besteht der groBe Vorteil darin. dass beispielsweise bei zwei 
Einlassventilen die Zylinderinnenstr6m,ung so eingeregelt werden kann. 
dass die Kombination mit einem Kraftstoffeinspritzventil. das den 
Kraftstoff direkt in. den Brennraum einspritzt, in weiten 
Betriebsbereichen ermSglicht wird. Die Kombination eInes direkt 
. eihspritzenden Einlasskraftstoffventils mit eInem. Ventiitrieb mit 
untenliegender Nockenwelle er5ffnet neue Mfiglichkeiten in- der 
Anordnung des Kraftstoffeinspritzventils Im Brennraum. da eine 
Einschrankung durch eine obenliegende Nockenwelle nicht vorhanden 



ist. 



Vorteilhafte Varianten der AusfOhrungsformen werden •darin gesehen. 
dass entweder das Ausgleichselement entfallt. oder dass nur. ein 
Ventilspielausglelchselement eingesetzt wird. 

zudem kann auch bevorzugt vorgesehen sein, dass der Zwischenhebel 
aus Aluminium Oder einer Titanleglerung ausgebildet ist. 



weitere vorteilhafte Weiterbildungen . werden darin gesehen. dass 
entweder alle Rollen wSlzgelagert sind. oder dass die Rollen wSiz- ^nd ' 
gleitgelagert sind und dass der Klpphebel wSIz- oder gleitg^lagert ist. 

wesentiich 1st an der neuen yarlablen Ventllhubsteuerurig fQr elnen 
Ve'rbrennungsmotor mil untenliegender Nocl.enwelle, dass dadurch der 
Ventllhub emes Oder mehrerer Eihlass- und/oder Auslassventile last- 
und drehzahlabhanglg eingeregeit werden kann, dass gieichzeitlg mlt 
dem Ventilhub gekoppelt auch die Offnungszeit der Ventlle eingeregeit 
Wird und dass zusaullch durch die Einstellung eines Nullhubs der 
Ventile einzelne Zylinder elner verbre.,nungskraftn,aschlne stillgelegt 
werden kSnrien. ' Auf diese .Welse wird erreicht, dass der 
Kraftstoffverbrauch reduziert wird. 

Die erfindung wird Im folgenden ant,and von bevorzugten, in 
zeichnungen sohematlsch dargesteillen AusfQhrungsbelsplelen naher 
erlautert. 

Es zeigen: ' ' . 



Fig.1 eine Off nungscharakteristil< eines Ventils; 

Fig.2 ein erstes AusfQhrungsbeispiel einer Ventilsteuerung; 

Fig.3 das erste Ausfuhrungsbeispiel In Seitenansicht; 



F19.4 ein zweites AusfQhrunasbelspiel einer Ventllslegeruns; 
Flg.5 ein drlttes AustOhrungsbeisplel einer Ventilsteuerung. 

Bei einem Ventiltrieb, bei den, mit O^rp, Ventilhub auch die Offnungszell 
verandert wird.. kanh gemaii Flguf 1 auch die Oberschneidung und der 
Elnla.s.chneRzeitpunkt last- und drehzahlabMnglg eingeregait werden. 
insbesondere ist es n,Sglich, im Leerlauf die Oberschneidung zu 
minlmieren; um die. LeeriaufquaiiWt zu verbessern, im Tei.lastbereich 
die Oberschneidung und dami. den Restgasanteil durch den Ventilhub 
zu steuern und an der Volllast durch elne Steuerung des 
Einlassschlusses das Drehmoment und die Lelstung zu verbessern. Dies 
erfolflt durch das in Figur 2 dargestellte erste AustQhrungsbelsplel einer 
Ventllhubsteuerung n,it dem In Figur 1 dargestelHen unterschiedliche 
Charakteristiken a.b.c und d: Da bei dem neuen, ertlndungsgemSBen 
ventiltrieb nicht.mehr auf einen Kompromlss zwlschen Leerlaufquali.M 
und maxlmaler Lelstung RQoksicht genomnrten warden muss, wie dies 
bei fixierten 

' hoher .Drehzahl auch eln Ventilhub mlt einer . Off nungszelt . gefahren 
warden, der bis Jetzt bei Sportmotoren Oblich war. die auf -lede 
Leerlaufqualitat verzichten konnten. 

Die Effektivitat der erflndungsgemaften technischen L6sung wird im 
Hinblick a.uf dbn Kraftstoffverbrauch durch elrien zusmzlichen 
. Phasenschieber auf der Nocker^welle verbessert. durch den Im 



Teillastbereich der Kraftstoffverbrauch • durch . ein fruhes . 
EinlassschlreRen im drosselfreien Lastbetrieb zusatzlich verbes.sert 
wird. Mit einem Phasenschieber'auf der Nockenwelle kann bei kaltem 
Motor und bei kaltem Katalysator die Auslassspreizung . bzw. der 
Offn.ungszeitpunkt des Auslassventils so verschoben werden. dass 
energierelches Abgas in den Katalysator strdmt. und den Katalysator 
schneller aufheizt.' 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Ventiltrlebes mit v&riablem 
ventilhub und einer in AbhSngigke'it vom Ventilhub angepassten 
; Offnungsdauer. zeigt Figur 2. Eine untenliegende Nockenwelle 1 treibt 
uber eine St6Selstange 3 und Qber ; ein hydraulisches . 
Ventilspielausgleichselement 2 einen Kipphebel 4 an. Der Kipphebel 4 
weist eine Kurvenkontur 14 auf. die auf einer Rolle 13. eines . 
Zwischenhebels 9,ablauft. Der Zwischenhebel 9 isf dabei auf einer 
Achse 18 gelagert. Am Ende der Achse 18 (Figur 3) sind zwel Rollen IS 
angeordnet. Die Rollen 15 laufen dabel in Kuiissen 10 ab. die fest mit 
einem Zylinderkopf verbunden sihd: Der Zwischetihebel 9 stQtzt sich.an 
. einer Verstellleiste 11 ab. die in einem Gehause gefCihrt wird und rollt 
,^,^ineiL:A.tb@itj^^ 

^7ran einem- Gehause gelagert ist. Der Schlepp.hebel 7 stQtzt sich auf 
■ einem hydraulischen Ausgleichselement 6 und einem Ventll 5 eines 
Verbrennungsmotors ab. Durch eine Verschiebung der Verstellleiste 11 
wird der Berelch der Arbeitskurye 16 des Zwischenhebels 9 mit der 
Rolle 8 des Schlepphebels 7 eingestelit. der .bei einer Umdrehung der 
Nockenwelle 1 zum EInsatz kommt. Damit wird der Ventilhub. und 



abhangig davon di^ Offnungszeit eines Ventfls 5 ..e.ngestellt. Die 
Arbeitskurve 16 des Zwischenhebels 9 ist aus mehreren Einzelbereichen 
aufgebaut. Beispielsweise besfchreibt ein Bereich. den sogenannten 
Nullhub, der durch einen Kreisbogen um den l^ittelpunkt der Rolle. 13 
definiert . ist. Daran anschlieSend kommt ' ein Bereich. der . die" • 
Offnungsrampe. definiert. daran anschlieBend ein Teilhubbereich urid ein 
Vollhubbereich. Alle Einzelbereiche werden durch Ob^rgangsradien 
miteinander verbunden. Gber /den gesamten Bereich wird dann- ein 
spline gelegt. der alle Kuryenbereiche ruckfrei miteinander verbindet. In 

ahnlicher Weise ist die kurvepkontur 14 des Kipphebels 4 gestaltet. 
. Durch eine Erhebung der Nockenwella '1. durch die Kurvenkontur 14 des 

Kipphebels 4 und durch die Arbeitskurve 16 des Zwischenhebels 9 wird 

die Offnungscharakteristik entsp^echend Figur 1 des. Kurvengetriebes 

festgetegt. 

in, einem zweilen AusfOhrungsbeispiel sntsprechend Figur 4 ist die 

Arbeitskurve '16 am Schlepphebel 7 angeordnet und die Rolle 8 ist 
. Bestandteii des Zwischenhebels Der Zwischenhebel 9 stQtzt sich" 

welte^rhln gemaii Figur 4 mit einer kreisfarmigen Kontur 19 an der 
^«slelteiti«^ll^>Bi»a«..Kw4u^ 

naher. dargestellten AustQhrungstorm auch auf einer glelt- oder 

waizgelagerten Rolle abstQtzen. 

,n einem dritten AusfOhrungsbeispiel enlsprechend Fiflur 5 weist der 
.. Kfpphebel 4 eine Rolle 12 auf, die direkt mlt der Rolle 13 ^es 
zwischenhebels 9 ISuft. Der Zwischenhebel 9 kann axial durch eine 
Schenkelfeder 17 Oder durch eine Ku|isse 10 mit einer seitllchen Anlage 



21 gefQhrt werden. In einer anderen nicht nSher dargestellten 
AusfQhrungsform kanh die Verstellleiste 11 auch eine andere Kontur, 
beispielsweise kreisbogenformig, konkav, aufsteigend und abfallend 
aufweisen, wobei uber die Form der kontur 19 des Zwischenhebels 9 
und der Kontaktkontur 20 der Verstellleiste 11 unter anderem auch das 
Beschleunigungsyerhalten des VentUs 5 der Verbrennungskraftmaschine 
beeirtflusst wird. 

In einer welteren nIcht naher dargestellten AusfQhrungsform kOnnen bei 
einer Verbrennungskraftmaschine mit mehreren Einlass- und 
Auslassventilen die Ventlle mit unterschiedlichen Ventilhuben und damit 
gekoppelt unterschiedlichen Offnungszeiten geregelt werden. Dies kahn 
dann durch mehrere Verstelileisten 11 erfolgen, die durch indlviduelle 
Aktuatoren geregelt werden. Dabei wird der entsprechende Sollwert 
durch ein prozessgesteuertes Kennfeld oder durch ein 
programmgesteuertes Model errechnet. Die Regelung d'es Ventilhubes 
kann auch durch mehrere, nicht nSher dargestellte Exenterwellen 
erfolgen. Bei Dieselmotoren kann du^ch eine individuelle Regelung des 

ZylinderinnenstrOmung geregelt, werden. 

Bei Ottomotoren kann ebenso uber die individuelle Regelung von 
beispielsweise zwei Einlassventilen die Zylinderinnenstr6mung so 
eingeregelt werden, dass die Kombination mit einem 
Kraftstoffeinspritzventil". das den Kraftstoff direkt in den ^Brennraum 
elnspritzt, In weiten Betriebsbereichen ermOglicht wird. Die Kombination 



eines direkt einspritzenden Eihlasskraftstoffventlls mit einem Ventiltrieb 
mit untenliegender Nockenweile erSffnet neue MSglichkeiten in der 
Anordnung dfes Kraftstoffeinsprltzventils. im Brennraum. da- eine. 
Einschrankung durch eine obenllegende Nockenweile nicht vorhanden 
ist. ... 

vorteilhafte Varianten der AusfDhrungsfornn?n werden darin gesehen. 
dass.. entweder das Ausgleichselement entfallt, Oder dass keln 
Venfilsplelausglelchselement elngesetzt wlrd und der Zwlschenhebel 
aus Aluminium Oder einer Titanlegierung ausgeWldet ist. 

weitere vorteilhafte Weiterblldunger, werden darin gesehen, dass 
entweder alle RoUen wSlzgelagert sind. Oder das^ die Roiien wSiz- und 
gleitgeiagert sind und dass der Klpphebei waiz-' Oder gleitgelaflert 1st. 

Eine weitere unter Umstanden vorteilhafte Ausfflhrungsform. wlrd darin 
gesehen. dass keine Ausglelchseiemente verwendet warden- und das 
danndas Ventilspiel mechanlsch an dem Klpphebei einstellbar ist. 
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Rezuasziffernverze ichnis: 

1 Nockenwelle . ^ 

2 Ventilspielausgleichselement 

3 . StoRelstange , ' ' 

4 Kipphebel 

5 Ventil 

6 Ausgleichselement 

7 ' Schleppb.ebe.1 

8 Rolle des Schlepphebels 7 ■ 

9 Zwischenhebel 

10 Kulisse 

11 Verstellleiste 

12 Rolle des Kipphebels 4 

13 Rolle des Zwischenhebels 9 

14 Kurvenkontur des Kipphebels 4 

15 Rolle 

16 Arbeitskurye des Zwischenhebels 9 

18 Achse 

19 Kontur des Zwischenhebels 9 

20 Kontaktkqntur der Verstellleiste 

21 seitliche Aniage der KuHsse 
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Patentanspruche: 



1 . . Variable Ventilhubsteuerung fur einen Verbrennungsmotor mlt 
untenliegender Nockenwelle zur Einstellung eines Ventilhubes und 
einer Offnungszeit mindestens elnes Einlass- und/oder 
Auslassventils last- ond drehzahlabhangig sowie zur Afaschaltung 
einzelner Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine. wobei mittels 
Nocken einer Nockenwelle angetriebene Kipp- oder Schwinghebel 
durch den Eingriff in weitere Kipp- oder Schwinghebel das Einlass- 
und Auslas&ventil betatigen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine untenliegende Nockenwelle (1) mittels einer StOBel^tange . 
(3) Qber ein hydraulisches Ventilspielausgleichselement (2) einen 
Kipphebel (4) antreibt der eine KurvenkontUr (14) aufweisl. die auf 
einer Rolle (13) eines Zwischenhebels (9) abiaxjft.; der mittels zweier 
auf einer Achse angeordneier Rollen (15) in fest • mlt einem 
Zylinderkopf verbundenen Kulissen (10); bewegbar ist; wobei. der 

gefOhrten Verstetlleiste (11) abstotzt und mit einer Arbeltskurve (16). 
auf einer Rolle .(8) eines Schlepphebels (7) abrollt und wobei der 
Schlepphebel (7) mit jeweils endseltig vorgesehen Eingriff sflSchen 
duf ein hydraulisches Ausgleichselement (6) und ein Ventil (5) eines 
Verbrennungsmotors. elnwirkt. 



Variable Ventilhubsteuerung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzelchnet, 

dass mitteis eiher Verschiebung der Verstellleiste (11) der Bereich . 
der Arbeitskurve (16) des Zwischenhebels (9) elngestbllt wird, der 
mit der Rolle (8.) des Schlepphebels (7) bei einer Umdrehung, der 
Nockenwelle (1) zum Einsatz kommt. 

Variable Ventilhubsteuerung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch geJonnzelchnet, 

dass die Arbeitskurve (16) des Zwischenhebels (9^ aus mfehreren 
Einzelbereichen aufgebaut ist. die durch . Obergahgsradien 
miteinander verbunden sind. 

Variable Ventilhubsteuerung nach Anspruch.3, 
dadurch gekennzelchnet 

dass die Einzelbereiche so aufgebaut sind. dass ein erster Ber.eich 
einen Nullhub, der durch einen Kreisbogeh. um dfen Mittelpunkt der 
' Rolle (13) defini^rt ist. festlegt. daran anschlieBend einen zweiten 

einen Teilhubbereich' und einen Vollhubbereich. 

Variable Ventilhubsteuerung nach Anspruch 3 und 4. 
dadurch gekennzelchnet, 

dass Ober den gesamten Kurvenberelch (16) eine Spline gelegt wIrd. 
urn die Kurvenbereiche ruckfrei miteinander zu verbinden. 



. variable Ventilhubsteuerung na'ch einem der AnsprQche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch .Ine Erhebung der NooKenwelle di ! durch die 
Kurvenkontur (14) des Kipphebels . (4) und durch die Arbel.skurye 
(16) des Zwischenhebels (9) die Otfnuno^haraKterlslik des VeriHIs 

festlegbar ist. . . 

7. variable, ventilhubsteuerung nach einem der AnsprQche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, 

■ dass die .Arbeitskurve (16) auf dem Schlepphebel (7) angeordnet ist 
und die Rolle (8) Bestandteii des Zwischenhebels (9) ist. 

8. variable Ventilhubsteuerung nach einem der ArisprQche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Klppheb.l (4) eine zusauliche RoUe (12) Sufwals., die in 
dlrekter Verblndung mi. der an der KuMsse (10) des Kipphebels (4) 
ablaufenden Rolle (13) das ZWischenhebels (9) steht. 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der zwlschenhabil (9) axial durch eine Schenkelfeder'.(17) Oder 

■ durch eme Kulisse (10) mit elr,er seltjichan Anlage (21) aefuhrt is.. 
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3. Variable Ventilhubsteuerung naich einem der Anspruche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, 
. dass der Zwischehhebel (9) sich mit einer kreisformigen Kontur (19) 
an der Verstellleiste (11) abstQtzt. 

1. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der AnsprCiehe 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, • . ^. • 

dass der Zwischenhebel (9) sich mit einer kreisfSrmigen Kontur (19) 
• auf einer gleit- Oder waizgelagerten Rolle abstutzt. 

12. Variable ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass' die verstellleiste (11) ein6 Kontaktkontur (20). insbesondere • 
kreisbogenformig. konkav. aufsteigend und abfallehd aufweist. 

13. variable Ventilhubsteuerung nach einem der ArisprClche 1 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet, 

' dass fur verbrennungskraftmaschine mit mahreren Elnlass- und 

Ventilhuben und dam.t gekoppelt untarschiedliphen Offnungszelten 
durch mehrere VerstelUels.en (11) erfolgt, die durch Indivlduelle 
Aktuatoren regelbar . sind und wobei der entsprechende SoUwert 
durch ein' prozessg.steuertes Kennteld Oder durch ein 
. programmgesteuertes Modell errechnet wird. 



14. Variable Ventilhubsteuerung nach einem^ der AnsprQche 1 bis 13, 
dadurch gekennzelchnet, 

• dass bei Otto- und Dieselmotoren durch eine individ.uelle Regelung 
des Ventilhubes von insbesbndere zwei Einlassventilen der Drall der 
Zyllnderinnehstromung regelbar ist. 



15. Variabl^e Ventilhubsteuerung. nach. einem der AnsprQche 1 bi.s 14. . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgleichselement (6) entfailt. 

16. Variable Ventilhubsteuerung nach einenn der AnsprQche 1 bis 14. 
> dadurch gekennzeichnet, 

dass kein Ventilspielausgleichselement (2) vorgesehen ist. 

' ' ' » 

17. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der AnsprQche 1 bis 16. 
dadurch gekennzelchnet, 

dass der Zwischenhebel (9) aus Aluminium Oder Titanlegierung 
ausgebildet ist. 



18. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der AnsprQche 1 bis 17. 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die" Rollen (8.12,13,15) walzgeiagert sind. 



19. Variable Ventilhubsteuerung nach ein6m der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

das? die Roilen (8.12.13,15) wSlz- und gleitgelagert sind 



20. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 19. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kipphebel (4) walz- oder gleitgelagert ist. 

21. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der AnsprQche 1 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet, 

. dass keine Ausgleichselemente (2.6) vorgesehen sind. wobel das 
Ventilspiel mechanisch am Kipphebel (4) einstellbar ist. 



- hierzu 3 Blatt Zeichnungen - 



Um eine variable Ventilhubsteuerung far elnen Verbrennungsmotor mit 
untenliesender NoCkenweUe zur Elnstel.un, elh« Ventl.hubes ur,d 
einer Oftnungszelt „,indestens elnes Einlass- und/oder Auslassven.l.s 
last- und drehzahlabhanglg sowie zur Absohaltung e.nzelner Zyimder, 
einer Verbrenn'ungskraftmascillne, wobei mittels. Nocken einer , 
Nockenwelle angetriebene Klpp- Oder Schwlnghebel durch den Eingriff 
,n weitere Klpp^ oder Schwingbebel :das Einiass- und Aus>as.ven.,i 
bet«lgen. zu schatferi, niit der der Ventilhub mindestens eines Einlass- 
und/oder Auslassventiis iast- und drehzahiabhSngig eingeregeit werden 
kann, gieicinzeitig ml. dem Venti.hub geKoppei. auch die Oftnungszeit 
das ventils eingeregeit Wird und zusatziicit durch die Eins.eiiung eines 
Muilhubs der ven.iie einzeine Zyilnder einer verbrennungskraf.nnasci.me 
abscnaitbarsind. um den Krafts.offverbrauch zu reduzieren. wird 
vorgeschlagen. dass eine unfeniiegende Npckenweiie (1) mitteis einer 
S«ae,s.ange (3, Ober ein bydrauiisches Ven»iisp.eiausgieichse.en,en. 
,2, einen KippJ^ebCm -treija^de^ 

.weier auf einer Achse angeordne.er Roiien (15) in fes. n,it einen, 
Zyiinderkopf verbundenen Ku.issen (10) i^ewegbar is., wobei der 
Zwischenhebei (9) sich n,i. einer Kon.ur.an einer in einem Gehause 
gefflhrten Versteiiieiste (11) abstmzt 
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und mit einer Arbeitskurve (16) auf einer Rolle (8) eines Schlepphebels 
(7) abrollt und wobel der Schlepphebel (7) mit jeweils endseitig 
vorgesehen Eingriffsfiachen auf ein hydraulisches Ausgleichselement (6) 
und ein Ventil (5) eines Verbrennungsrnotors einwirkt. 
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